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© Multiplex-, Zugriffs- und Duplexverfahren fur ein zellulares Funksystem 

Systeme zum funkgestutzten AnschluB von stationaren 
Fernmeldeteilnehmern an die dffentlichen Fernmeldenetze 
sind inzwischen vielfaltig im Einsatz und ha ben den Charak- 
ter von Obergangsldsungen fur den Zeitraum bis zur Nachru- 
stung von Kabelverbindungen verloren. Mit wachsender 
Akzeptanz steigen auch die Anforderungen an diese Syste- 
me dahingehend, daG neben der Sprachkommunikation 
auch die Unterstutzung hoherwertiger Dienste wie Schmal- 
band-ISDN und Elemente des Breitband-ISDN. Unterstut- 
zung der Anschaltung an verschiedene "... Area Networks* 
und unspezifischer Serviceanbieter gefordert werden. Damit 
ergibt sich als Problemstellung. daG nach Moglichkeit 
unterschiedlichste Netz-. Signalisierungs- und Diensttypen 
und Datenraten uber ein System zu vermitteln sind und 
dieses System zusatzlich noch ein Air Interface zu bedienen 
hat. 

Fur dieses Air Interface kommt ein CDM/CDMA-Verfahren 
zum Einsatz. das mit einer Vielzahl von identischen Kanalen 
• mit einer Ubertragungsrate arbeitet, die der hauptsachlich- 
sten Anwendung mit einer Standardubertragungsrate ent- 
spricht. Hoherratige Verbindungen werden dadurch reali- 
siert. da& eine Mehrkanalzuweisung erfolgt Die Tatsache 
daS hierfur vorgesehene Teilnehmerfunkgerate uber mehre- 
re parallel arbeitende CDMA Empfangs-/Sendeeinrichtun- 
gen verfugen mussen, ist ketn Nachteil. da durch entspre- 
chende GroSintegration effektive Losungen mogfich sind 
Die in der vorltegenden Patentschrift beschriebene Losuno 
geht von der Nutzung des ATM ... 

Die folgenden Angaben .ind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschrcibung 



Die Erfindung bctrifft ein Multiplex-, Zugriffs- und 
Duplexverfahren und Einrichtungen zur Rcalisierung 
des Verfahrens fur ein zellularcs Funksysiem gemaB 5 
dem Oberbegriff des Patemanspmchs 1. 

Multiusersysteme zum funkgestutzten AnschluB von 
Fernmeldeteilnehmem an die offentlichen Fernmelde- 
netze sind vielfaltig im Einsaiz. Hierbei handelt es sich 
vor allem um Mobilfunknetze. Checkernetze, Netze auf 10 
der Basis der Technik schnurloser Telefone (insbeson- 
dere auch Netze auf der Basis des DECT Standards), 
Netze der Kategorie "Wireless Local Loop* ("Fixed Ra- 
dio Access") und Rural Networks. Die bestehenden Sy- 
steme sind darauf ausgerichtet, Sprachdienste bereitzu- 15 
stellen und solche Datendienste zu integrieren, die in 
einem fur Sprachdienste ausgelegten Kanal ubertragbar 
sind. 

Damit genugen bestehende Systeme nicht mehr den 
aktuellen Trends der Kommunikationsbedurfnisse. Ent- 20 
sprechend diesen Trends zu erfullende Grundanforde- 
rungen sind, daB in einem System gleichermaBen 
Sprachdienste mit niedriger Datenrate, Schmalband- 
ISDN sowie Komponenten des Breitband-ISDN, allge- 
meine Datendienste, Video- und Multimediaanwendun- 25 
gen, deren Datenraten oberhalb der des Schmalband- 
ISDN liegen, bei dynamischer Kapazitatszuweisung zu 
den unterschied lichen Diensten, angeboten werden 
mussen. 

WesentUches Kjiterium fur die Eigenschaften von 30 
Funkkommunikationsnetzen sind die Multiplex-, Zu- 
griffs- und Duplexverfahren, die in der Luftschnittstelle, 
zum Einsatz kommen. Diese bestimmen neben und zum 
Teil im Zusammenwirken mit anderen Parametem wie 
Frequenzbereich und Moduiationsverfahren solche Ei- 35 
genschaften wie Bandbreiteneffizienz, Zellenkapazit&t, 
Grenzreichweiten, Diensteflexibilitat und Dienstequali- 
tat, um nur einige wesentliche zu nennen. 

Bekannte Systeme wie zum Beispiel das in der BRD 
bestehende C-Netz oder das Mobilfunksystem NMT «o 
(Nordic Mobile Telephone) arbeiten mit FDM/FDMA 
(Frequency Division Multiplex/Frequency Division 
Multiple Access) in Verbindung mit FDD (Frequency 
Division Duplex). Das heiBt, daB Funkverbindungen 
Ober frequenzmaBig separierte und in einem defmierten «5 
Kanalraster angeordnete Kanaie erfolgen und fur Du- 
plexverbindungen zwei um den Duplexabstand versetz- 
te Frequenzbander benutzt werden. Derartige Systeme 
sind relativ leicht zu handhaben, bieten aber nur kon- 
stante Kanalbandbreiten. Die Forderung, Dienste mit 50 
unterschiedlichem Bandbreitebedarf anzubieten und ei- 
ne dynamische Kapazitatszuweisung durchzufuhren, ist 
auf dieser Basis nicht realisierbar. 

Systeme mit digitaler Obertragung nutzen auch 
TDM/TDMA (Time Division Multiplex/Time Division 55 
Multiple Access) mit FDD oder TDD (Time Division 
Duplex): Das heiBt, daB jeder Verbindung zyklisch ein 
bestimmter Zeitabschnitt innerhalb eines Datenstro- 
mes, der Ober einen Funkkanal ubertragen wird, zuge- 
wiesen wird. Dabei muB fur die Obertragung von n 60 
Verbindungen die Datenrate im Funkkanal mindestens 
das n-fache der Datenrate der einzelnen Verbindungen 
betragen. wcnn FDD Verwendung findet, beziehungs- 
weise das 2-n-fache, wenn TDD Verwendung findeL Ty- 
pischer Vertreter fur die Kombination TDM/TDMA/ w 
FDD ist zum Beispiel GSM (D- bzw. E-Netze) und fur 
die Kombination TDM/TDM A/TDD Netze auf der Ba- 
sis des DECT Standards. Dabei werden in beiden Fallen 



noch Kombinationen mit FDM/FDMA benutzt, um die 
Kanalkapazitat der Netze Ober die GroBe n (Anzahl der 
Verbindungen pro Funkkanal) steigern zu konnen. 

Nachteilig ist bei TDM A, daB zwischen den Sendun- 
gen der einzelnen Teilnehmer Schutzzeiten eingefugt 
werden mussen. die Toleranzen des Zugriffs und unter- 
schiedliche Laufzeiten auf Grund unterschiedlicher Ent- 
fernungen zwischen einer Basisstation und Funkteilneh- 
mern berucksichtigen. (Leitungsgebundene Systeme 
konnen zeitliche Oberschneidungen von Eingangssigna- 
len ohne gegenseitige Beeinflussung verarbeiten, indem 
die Signale in Pufferspeichern zwischengespeichert und 
danach zeitrichtig in die Zeitschlitze eingeordnet wer- 
den. Bei einem Funksystem kann der Empf anger einer 
Basisstation Signale nur dann ohne gegenseitige Beein- 
flussung verarbeiten, wenn keine zeitliche Oberschnei- 
dung erfolgt.) Dies bedingt, daB die Datenmenge in kur- 
zerer Zeit ubertragen werden muB und daher die oben 
genannten Faktoren n bzw. 2»n in der Praxis bis 2»n 
bzw. 3«n betragen kdnnen. Die Bandbreiteneffizienz des 
TDMA verringert sich im gleichen MaBe. MaBnahmen 
zur Verringerung dieses Nachteils sind: 

— Verringerung/Begrenzung der Reichweite auf 
geringe Werte, ein Beispiel hierfur ist DECT mit 
maximal 500 m. 

— Begrenzung der Anzahl der Verbindungen pro 
Funkkanal (Anzahl der Teilnehmer), ein Beispiel 
hierfur ist GSM mit 8 Verbindungen pro Funkka- 
nal. 

— Verringerung der Abtastrate, das heiBt Vergrd- 
Berung der pro Zeitschlitz Gbertragenen Daten- 
menge. Konsequenz ist, daB die Zettdifferenz zwi- 
schen zwei Abtastungen sich erhoht und als Verzd- 
gerungszeit in die Parameter der Obertragungs- 
strecke eingeht 

Die Forderung, Dienste mit unterschiedlichem Band- 
breitebedarf anzubieten und eine dynamische Kapazi- 
tatszuweisung durchzufuhren, ist auf der Basis von 
TDM/TDMA realisierbar, indem dem Teilnehmer fOr 
eine Verbindung bei Bedarf mehrere Zeitschlitze zuge- 
wiesen werden. 

Neueste Losungen bemhen auf der Anwendung von 
CDM/CDMA (Code Division Multiplex/Code Division 
Multiple Access) in Verbindung mit FDD oder TDD. 
Diese Verfahren sind theoretisch bereits seit langem 
bekannt, ihre effektive Verwertung ist aber erst seit 
einigen Jahren mdglich, nachdem durch GroBintegra- 
tion die erforderlichen aufwendigen Schaltungslosun- 
gen mit vertretbarem Aufwand herstellbar sind. Das 
Verfahren beruht darauf, daB jedes Bit der zu Qbertra- 
genden Nachricht mit einer Codesequenz gespreizt und 
dann als breitbandiges Signal ubertragen wird (DS- 
CDM/CDMA, Direct Sequence — ...). Auf der Emp- 
fangsseite wird mit einem Korrelator auf Vorhanden- 
sein der Codesequenz gepruft und der Datenstrom wie- 
der rekonstruiert. Bedingung fur eine Erkennung des 
Signals im Empfanger sind entsprechende Eigenschaf- 
ten der Aotokorrelationsfunktion der verwendeten Cb- 
desequenz, das heiBt ein ausgepragtes Maximum und 
hohe Unterdruckung von Nebenmaxima. 

Werden mehrere zueinander onhogonale Codese- 
quenzen benutzt, das heiBt, daB deren Kreuzkorreli: 
tionsfunktionen keine Maxima aufweisen, so konne: 
mehrere damit gespreizte Datenstrome additiv iiberla- 
gen und auf der Empfangsseite wieder getrennt werden. 
Grundsatzlich besteht auch die Moglichkeit, CDM/ 
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CDMA Verfahren in dcr An zu realisieren. daB an Sidle 
der onhogonalen Codescquenzcn sehr lange und staii- 
stisch unabhangtge PR-Folgcn (Pseudo- Random- Fol- 
gen) benutzt werden und die damit gespreizten Daten* 
strdme in gleicher Weise additiv uberlagert und auf der 
Empfangsseite wieder getrennt werden. 

Die Unterschiede beider Verfahren bestehen darin, 
daB 

— bei DS- Verfahren die Zahl der verfugbaren or- 
thogonalen Codesequenzen begrenzt ist und eine 
willkuriiche Erhohung der Anzahl die Einbezie- 
hung von Codesequenzen bedeutet die verschlech- 
terte ICorrelationsbedingungen und damit ver- 
schlechterte Erkennungssicherheit besitzen. Eine 
nachteilsfreie Erhohung der Anzahl ist nur bei Ver- 
grdBerung der Lange der Codesequenzen mdglich, 
was aber entsprechend hohere Bruttodatenraten 
im Funkkanal bedeutet 

— bei Verfahren auf der Basis von PR-Folgen die 
statistische Unabhangigkeit streng genommen nur 
bei Korrelation uber die Gesamt lange gegeben ist 
daB jedoch bei der real bedingten Correlation uber 
kurzere Folgenabschnitte die statistische Unabhan- 
gigkeit verletzt sein kann und dann die Erken- 
nungssicherheit kurzzeitig sinkt oder verlorengeht 

Ein bei CDM/CDMA Verfahren besonders zu beach- 
tendes Problem ist die Steuerung der Sendeleistungen 
(Power Control). Ziel ist, daB die einander im Em pf an- 
ger Gberiagernden Empfangssignale mit im Idealfall 
gieichen Pegeln eintreffen. Ein in Relation zu anderen 
Kanalen zu starkes Signal wurde in den anderen KLana- 
len einen unzulassigen Interferenzbeitrag liefern und 
damit die Bitfehlerrate dort negativ beeinflussen. In (1)* 
wird ein Power Control System bei einem Funksystem 
mit CDM/CDMA beschrieben, welches die Sendelei- 
stung des Senders eines Mobilteilnehmers steuert und 
welches aus zwei Regelkreisen besteht Ein erster Re- 
gelkreis, der intern im Mobilgerat wirksam ist miBt die 
Empfangsfeldstarke und regelt in vers zu derselben die 
Sendeleistung. Ein zweiter Regelkreis miBt in der Ba- 
sisstation die Empfangsfeldstarke des betreffenden Mo- 
bilgerates und leitet daraus eine RegelgrdBe ab.die uber 
den Sender der Bastsstation an das Mobilgerat ubertra- 
gen wird und dort eine Stellung der Sendeleistung be- 
wirkt Eine Regelung der Sendeleistung in der Basissta- 
tion ist nicht vorgesehen. Die Auswah! dieser Quelle ist 
als willkurlich anzusehen, da das Problem Power Con- 
trol in Literatur und Patenten einen breiten Raum ein- 
nimmt 

In (2) wird beschrieben, daB CDMA und ATM (Asyn- 
chous Transfer Mode) in Kombination signifikante Vor- 
teile aufweisen, insbesonderc wenn ein weiter Bereich 
von unterschiedlichen Diensten und Bitraten zu bedie- 
nen ist Als ein erstes zu beachtendes Problem wird 
dargestellt daB die Verzogerungszeiten,die bei der Urn- 
setzung von Sprachdiensten in ATM auf tret en, zuzug- 
lich weiterer Verzogerungen durch Vermittlung und 
Ubertragung, bis zu 25 ms betragen kdnnen. Es wird auf 
die daraus resultierenden Echoprobleme hingewiesen, 
ohne Verfahren zur Vermeidung aufzuzeigen. Als zwei- 
tes zu beachtendes Problem wird auch hier behandelt 
daB CDMA eine sehr genaue Leistungssteucrung der 
Sender erfordert urn fur alle parallel arbeitenden Kana- 
le gleiche und minimierte Interferenzbedingungen zu 
gewahrleisten. Als Multiplexverfahren fur die Abwarts- 
richtung (von einer Bastsstation zu den Funkteilneh- 
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mem) wird ein CDM Verfahren mil Nutzung eines kon- 
stanten Spreizungsfaktors und orthogonaler Codese- 
quenzen ats vorteilhaft angesehen. Fur die Gegenrich- 
tung wird als vorteilhaft die Verwendung eines CDMA 
mit vanablen Spreizungsfaktoren (in Abhangigkeit von 
der zu ubenragenden Bitrate) und der Verzicht auf or- 
thogonale Codefolgen beschrieben. 

In (3) wird untersucht und nachgewiesen, daB die 
kombinierte Anwendung von CDMA und ATM zu vor- 
teilhaften Losungen fGhrt Wie in anderen Veroffentli- 
chungen (siehe obenstehende Literaturbeispiele (1) und 
(2)) wird die Letstungssteuerung der Sender in CDMA 
Systemen als eine wichtige Voraussetzung dargestellt, 
urn die Vorteile des CDMA voll nutzen zu konnen. Wei- 
ter wird darauf hingewiesen, ohne dafur konkrete L6- 
sungsmdglichkeiten zu benennen, daB bei Sprachdien- 
sten die Unterdruckung der Signal ubertragung in 
Sprachpausen eine sinnvolte Moglichkeit ist die tft>er- 
tragungsparameter und/oder Obertragungskapazitat zu 
verbessern. 

In (4) wird ausgehend von Ergebnissen der Arbeit am 
Projekt CODIT (Code Division Testbed) im Rahmen 
des RACE Programms CDMA als zukunftige Technolo- 
gic des Mobilfunks favorisiert Um unterschiedliche 
Dtenste und Bitraten parallel in einem einheitlichen Sy- 
stem anbieten zu konnen, wird eine Ldsung vorgestellt 
bei der je nach Bedarf unterschiedliche Chipraten von 
I MHz, 5 MHz oder 20 MHz zur Anwendung kommen. 
die variabel zugewiesen und in der Luftschnittstelle par- 
allel ubertragen werden kdnnen. 

In (5) wird ein Funkkommunikationssystem beschrie- 
ben, welches geeignet ist unterschiedliche Dienste und 
Bitraten auf einer einheitlichen Systembasis zu handha- 
ben. Grundansatz ist, daB das Funkkommunikationssy- 
stem intern auf der Basis des ATM arbeitet und an den 
Schnittstellen zur Kommunikationsumgebung und zum 
Teilnehmer, sofern erforderlich, eine entsprechende 
Umsetzung vorgenommen wird Das heiBt daB Qber die 
Luftschnittstelle die Obertragung ebenfalls im ATM er- 
folgt Die dort enthaltene Losung ist fur verschiedene 
Multiplex-, Zugriffs- und Duplexverfahren offen gestal- 
tet und eriaubt in besonders vorteilhafter Weise die 
Anwendung der in dieser Beschreibung vorgestellten 
Losung. 

Die Auswahl der Literaturstellen verdeutlicht, daB die 
Anwendung des ATM ein Trend ist, der sich auch in 
Funkkommunikationssystemen verstarkt durchsetzt 
ATM beinhaltet daB digitale Informationen gleich wel- 
cher Art in paketierter Form (Zellen) ubertragen wer- 
den. Diese Zellen haben eine einheitliche Lange von 
S3 Byte, wovon 5 Byte Kopf (Header) und 48 Byte 
Nutzinformation (Payload) sind. Zellen konnen auch 
partiei! gefullt sein. In diesem Falle wird das Payload 
durch Leerbits auf 48 Byte erganzt Zellen mehrerer 
Quellen, auch bei unterschiedlichen Datenraten dieser 
Quellen, kdnnen asynchron in eine Obertragungsstrek- 
ke oder Vermittlungseinrichtung eingespeist werden. 
Jede Zelle enthalt im Header VPI (Virtual Path Identi- 
fier) und VCI (Virtual Channel Identified die pro Ober- 
tragungsteilstrecke oder fur mehrere zusammenhan- 
gende Obertragungsteilstrecken eine Vcrbindung cha- 
rakterisierea Damit werden alle Zellen einer Vcrbin- 
dung von ATM-Vermittlungseinrichtungen unabhangig 
voneinander vermittelt Zum anderen werden von 
ATM-Empfangseinrichtungen alle Zellen einer Ober- 
tragung einer Analyse von VPI und VCI unterzogen und 
die fur diese Empfangseinrichtung bestimmten Zellen 
selektiert Auf Grund dessen besitzt ATM gunstige Ei- 
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genschaften fur Multiplex- und Zugriffsverfahren. Die 
erfindungsgcmaQe Losung geht davon aus, daB in einem 
Funkkommunikationssystem ein oder mehrere VPl per- 
manent jewetls einer Basisstation zugeordnet sind und 
die VCI oder VPI/VCI (bei mehreren VPI) zur Adressie- 
rung der Teilnehmergerate dienen, die an diese Basissta- 
tion angeschlossen sind. Damit ist ohne einen weiteren 
zusatzlichen Aufwand die Adressierung zum Zwecke 
des Verbindungsaufbaus und auch wahrend einer lau- 
fenden Obertragung in der Luftschnittstelle gegeben. 
Werden mehrere VCI fur ein Teilnehmergerit verge- 
ben, so kdnnen Signalisierungen und simuitane Verbin- 
dungen fur ein TeilnehmergerSt unabhangig voneinan- 
der gehandhabt werden. Zusatzlich wird der im Header 
jeder Zelle enthaltene PTI (Paytoad Type Identifier) be- 
nutzt, urn Datentypen innerhalb einer Verbindung zu 
kennzeichnen und selektierbar zu machen. Diese Vor- 
aussetzungen bewirken Unabhangigkeit von Multiplex-, 
Zugriffs- und Duplexverf ahren von den Verfahren zum 
Aufbau, Halten und Abbau von Verbindungen, der Art 
der Dienste und dazugehdrenden Signalisierungen und 
Steuerungen. 

Einzelheiten der Erfindung sind an Hand der in den 
Zeichnungen dargestellten Zusammenhange naher be- 
schrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 TDD (Time Division Duplex) mit Laufzeitkom- 
pensation, 

Fig. 2 Segmentierung von ATM-Zellen, 

Fig. 3 HIB-Header Identification Bytes, 

Fig. 4 Verbindung mit StandardQbertragungsrate, 

Fig. 5 Verbindung mit Vielfachem der StandardQber- 
tragungsrate, 

Fig. 6 ATM/CDM-Mapping fOr die Senderichtung 
der Basisstation, 

Fig. 7 CDM/ ATM-Mapping fur die Empfangsrich- 
tung der Basisstation, 

Fig. 8 ATM/CDM-Mapping fur die Senderichtung 
der Teilnehmerf unkstation, 

Fig. 9 CDM/ ATM- Mapping fur die Empfangsrich- 
tung der Teilnehmerf unkstation. 

Es wird fur das Air Interface ein CDM/CDMA Ver- 
fahren in Verbindung mit TDD (Time Division Duplex) 
verwendet, bei welchem jede Codesequenz als ein Ka- 
nal gehandhabt wird, Qber welchen eine konstante Net- 
tobitrate ubertragen wird (physikalischer Kanal), wel- 
cher der Standardanwendung mit der niedrigsten Bitra- 
te entspricht. Verbindungen mit grdBeren Bitraten wer- 
den dadurch realisiert, daB f Or diese Verbindungen meh- 
rere derartige physikaiische Kanale im Parallelbetrieb 
genutzt werden. Eine Verbindung als Kogischer Kanal/ 
Bearer kann somit einen oder mehrere physikaiische 
Kanale beanspruchen. Eine Basisstation verfugt Qber 
parallele CDM/CDMA Empfangs-/Sendeeinrichtungen 
entsprechend der Anzahl der Codesequenzen/physikali- 
schen Kanale. Die Teilnehmerf unkgerate verfugen Qber 
mindestens eine und fur hdherratige Verbindungen ent- 
sprechend dem geforderten Vervielfachungsfaktor eine 
entsprechende Anzahl von parallelen CDM/CDMA 
Empfangs-/Sendeeinrichtungen, welchen wahlfrei jede 
Codesequenz a us dem Vorrat der verfugbaren Codese- 
quenzen zugewiesen werden kann. 

In Fig. 1 ist das Zeitdiagramm des TDD-Verfahrens 
dargestellt In dieser Darstellung beinhaltet 1.1 (siehe 
Fig. 1) das Zeitdiagramm der Sendephasen und 1.2 das 
Zeitdiagramm der Empfangsphasen in der Funkbasiss- 
tation. Die Funkbasisstation sendet gleichzeitig in alien 
Kanalen Bursts 1.7 a us, die nach einer entfernungsab- 
hangtgen Signallaufzeit von den Teilnehmerfunkgera- 



ten empfangen werden. Es beinhaJten 1.4 und 1.6 die 
Zeitdiagramme der Empfangsphasen und 13 und 1.5 die 
Zeitdtagramme der Sendephasen zweier dcrartigcr 
Teilnehmerfunkgerate TS2 und TS1. die entsprechend 

5 Kanalzuweisung die Bursts A3 und 1.11 empfangen. Das 
Teilnehmerfunkgerat TS2 soli die maximal zulassige 
Entfernung zur Funkbasisstation besitzen, so daB die 
Signallaufzeit 1.13 den Maximalwert tpmu besitzt. Nach 
einer Mindestumschaltzeit 1.14 der Lange tDmin sendet 

to dieses Gcrat in seiner Sendephase 13 den Burst 1.10 
aus. Dieser Burst trifft wiederum nach der maximalen 
Signallaufzeit 1.15 in der Funkbasisstation ein, die sich in 
der Empfangsphase befindet. Die von anderen Teilneh- 
merfunkgeraten, betspielhaft TS1, wSLhrend deren Sen- 

15 dephasen i3 ausgesandten Bursts 1.12 werden in diesen 
Teilnehmerf unkgeraten so verzdgert, daB die Bursts 1^ 
in der Funkbasisstation synchron eintreff en. Nach einer 
Mindestumschaltzeit 1.16 der L&nge tDmin kann die 
Funkbasisstation eine erneute Sendung vornehmen. Die 

20 Zeit tv - 2 x tfw + 2 x tDmin ist eine Verlustzeit die 
fQr die DatenQbertragung nicht genutzt wird, wobei 
tPrmx entfernungsabhangig und somit bei entsprechen- 
der Entfernungsvorgabe nicht beeinfluBbar ist, wahrend 
tDmin technisch/physikalisch bedingt und zu minimieren 

25 ist. 

Das Verhaltnis von tv zur Duplexperiode 1.17 (siehe 
Fig. 1) mit der Lange To ist ein MaB fQr die Veriuste an 
ObertragungskapazitiU und kann bei vorgegebenem 
Wert von tv nur durch VergrdBerung der Duplexperio- 

30 de 1.17 verbessert werden. Die Duplexperiode 1*17 geht 
jedoch als Verzdgerungszeit in die DatenQbertragung 
ein, was bei zeitkritischen Obertragungen (SprachQber- 
tragung) zu beachten ist. FQr die Duplexperiode 1.17 
ergibt sich zum Beispiel bei einer Burstl§nge auf Basis 

35 der ATM-Zellenlinge und einer StandardQbertragungs- 
rate von 32 kbit/s je Obertragungsrichtung fur Td ein 
unakzeptabler Wert von ca. 12 ms. Es wird aus dtesem 
Grunde in einer beispielhaften AusfQhrung eine Seg- 
mentierung der ATM-Zellen entsprechend Darstellung 

40 in Fig. 2 vorgenommen. Die ATM-Zelle besteht aus 
dem Header 2.1 (siehe Fig. 2) mit einer Lange von 5 By- 
te und dem Payload 2J2 mit einer Lange von 48 Byte. 
Durch Voranstellen von 2 HIB (Header Identification 
Bytes) 23 wird auf eine Gesamtlange von 55 Byte er- 

45 ganzt und anschlieBend in 5 Segmente mit je 11 Byte 
aufgeteilL Jedem Segment wird noch je ein BPB (Burst 
Preamble Bit) 2.6, 2.10, 2.12 . . . vorangestellt Das erste 
Segment besteht somit aus BPB 2.6, 2 HIB 2.7, Header 
2JR und 4 Byte Payload 23. Die vier folgenden Segmente 

so sind identisch aufgebaut und bestehen wie Segment 2 
aus BPB 2.10 und 11 Byte Payload 2.11. Werden diese 
Segmente ais Bursts im TDD- Verfahren entsprechend 
Fig. 1 eingesetzt, so ergibt sich die Duplexperiode 1.17 
(siehe Fig. 1) mit To unter 2J5 ms in einer akzeptablen 

» GrdBe. 

Signalinterferenzen wirken sich negativ auf die Lei- 
stungsfahigkeit Kapazitat und Anwendbarkeit von 
CDMA- Verfahren aus. Eine wesentliche Quelle solcher 
Interferenzen sind Laufzeitfehler unterschiedlicherTeil- 
60 nehmerfunkgerate beim Empfang in der Funkbasissta- 
tion als sogenannte Multiuser- Interferenz. 

Fur diese gilt 
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Zur Minimierung dieses Wcncs ist eine Laufzeitkor- 
rektur dahingehend vorgesehen. daO die von den Teil- 
nehmerfunkgeraten ausgesandien Bursts als synchrone 
Empfangssignale 13 (siehe Fig. I) in der Funkbasissta- 
tion eintreffen. Dargestellt ist hier em burstsynchroner 
Empfang. Prinzipiell ist es fur die Minimierung von Imu 
jedoch ausreichend. wenn sich die Synchronitat auf die 
Codesequenzen erst reck t was in einer anderen erfin- 
dungsgemaBen Ausfuhrung zur Anwendung kommt 
Diese Verfahrensvariante senkt den Aufwand fur die 
Steuerung der zeitverzogerten Aussendung in den Teii- 
nehmerfunkgeraten, da nur noch eine Relativsteuerung 
in einem kleinen Fenster erforderlich isL 

Werden vier Abtastwerte pro Chip angesetzt und an- 
genommcn, daB diese Genauigkeit auch bei der Lauf- 
zeitkompensation erreicht wirdL und ein zusatziicher 
Zeitfehier durch jitter bei Trager- und Taktruckgewin- 
nung von 0,05 Chiplangen nicht uberschritten wird, so 
folgt (unter Vernachlassigung anderer Interferenzquel- 
len) 

dt - (0.25 + 0,05)*Tchip 
Imu - 0,03 
Imu - -30,5 dB 

ErfindungsgemaB werden fur die Obertragung der 
Steuersignale fur die Laufzeitkompensation die HIB 2.7 
(siehe Fig. 2) genutzL In Fig. 3 ist der Aufbau der HIB 
dargestellt Entsprechend dieser Darstellung enthalt das 
14. Bit 3.4 (siehe Fig- 3) die Information, welche Stell- 
grdBe — Leistung oder Laufzeit — korrigiert werden 
soil das 15. Bit 33 die Information, ob die StellgrdBe urn 
den Betrag 0 oder 1 zu verandern ist und das 16. Bit 3^6 
die Information, ob das Signum der StellgrdBenande- 
mng positiv oder negativ ist Damit kdnnen ausgehend 
von den oben beispielhaft genannten Werten des TDD- 
Verfahrens selbst im ungunstigsten Falle ca. 90 Stellgro- 
Benanderungen pro Sekunde Qbertragen werden. Zur 
Realisierung der oben genannten Werte der Laufzeit- 
korrektur ist in einer beispielhalten Ausfuhrung im 15. 
Bit 33 (siehe Fig. 3) der Betrag 1 der StellgrdBenande- 
rung gleich einem Viertel der Chiplange Tchip. 

Eine weitere wesentliche Quelle fur Signalinterferen- 
zen sind unterschiedliche Leistungspeget, mit welchen 
Teilnehmerfunkgerate in der Funkbasisstation empfan- 
gen werden. Die vorstehenden Betrachtungen fur die 
Multiuser-Interferenz gelten daher nur, wenn die Signa- 
le der Teilnehmerfunkgerate 1.8 (siehe Fig. l^mit glei- 
cher Leistung in der Funkbasisstation empfangen wer- 
den. Eine standige Regelung der Sendeleistung der Teil- 
nehmerfunkgerate durch die Funkbasisstation, die auch 
wahrend einer aktiven Verbindung in der Lage ist Fa- 
ding auszugleichen. ist fur CDMA-Systeme daher zwin- 
gend ErfindungsgemaB werden fur die Obertragung 
der Steuersignale fur die Leistungssteuerung die HIB 
2.7 (siehe Fig. 2) genutzt In Fig. 3 ist der Aufbau der 
HIB dargestellt Entsprechend den obenstehenden Aus- 
fuhrungen wird das 14. Bit 3.4 (siehe Fig. 3) genutzt urn 
alternativ zu bestimmen, ob die nachfolgenden Bit 33 
und 3^ der Stellung von Sendezeitpunkt (Laufzeitkor- 
rektur) oder Sendeleistung dienen. Zur Realisierung op- 
timaler Werte der durch Leistungsunterschiede beding- 
ten Interferenzbeitrage ist im 15. Bit 33 (siehe Fig. 3) 
der Betrag 1 der StellgroBenanderung in einer beispiel- 
haf ten Ausfuhrung gleich 0,2 dB gesetzt 

ErfindungsgemaB werden ATM-Zellen durch Seg- 
rnentierung entsprechend Darstellung in Fig. 2 fur die 
Ubertragung im Air-Interface aufbereitet Bei der 
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Obertragung im Air-Interface sind mehrere Varianten 
zu unterschetden. 

Eine erste Variante beinhaltet den Fall. daO vollstan- 
dig gefullte ATM-Zellen 4.1 (siehe Fig. 4a) vorliegen. 
Dargestellt ist dies fur eine Datenubertragung mit der 
Standardubertragungsrate, bei welcher nur ein physika- 
lischer Kanal belegt wird. In diesem Falle werden die 
Segmente 1, 2 ... einer vollstandig vorliegenden ATM- 
Zelle 4.1 sequentiell in die Bursts 4.2, 43 . . . der Sende- 
phasen der Funkbasisstation 1.1 (siehe Fig. 1) oder der 
Teilnehmerfunkgerate 13, 13 . . . eingeordnet 

Eine zwette Variante beinhaltet den Fall, daB partiell 
gefullte ATM-Zellen 43 (siehe Fig. 4b) vorliegen. Dar- 
gestellt ist dies fur eine Datenubertragung mit der Stan- 
dardubertragungsrate, bei welcher nur ein physika li- 
scher Kanal belegt wird. Die partielle Fullung von 
ATM-Zellen ist eine Funktion der ATM-Schicht und 
wird verbindungsbezogen zwischen ATM-Quelle und 
ATM-Senke vereinbart Als zweckm§Big erweist sich, 
daB fur eine Standardubertragungsrate von 32 kbit/s ei- 
ne partielle Fullung so festgelegt wird, daB in der ATM- 
Zelle 43 die beiden letzten Segmente 4.6 und 4.7 nur 
Fullbits enthalten. In diesem Falle werden die Segmente 
1, 2 und 3 einer vollstandig vorliegenden ATM-Zelle 43 
sequentiell in die Bursts 43, 4.10 und 4.1 1 der Sendepha- 
sen der Funkbasisstation 1.1 (siehe Fig. 1) oder der Teil- 
nehmerfunkgerate 13, 13 ... eingeordnet- Die Fullbits 
werden nicht Qbertragen und auf der Empfangsseite 
wieder hinzugefugt. Eine Unterscheidung der vorge- 
nannten beiden Varianten wird dem Empfanger in den 
HIB 2.7 (siehe Fig. 2) durch entsprechendes Setzen des 
12. Bit der HIB X2 (siehe Fig. 3) mttgeteilt Diese zweite 
Variante ist bedeutsam bei SprachObertragungen mit 
reduzierter Datenrate von 32 kbit/s. Die Bildung voll- 
standig gefullter ATM-Zellen f Qhrt dabei zu einer unzu- 
lassigen (oder tmerwunscht langen) Verzdgerungszeit 
von mehr als 12 ms. Durch Verwendung partiell gefull- 
ter Zellen mit dem oben genannten FQUungsgrad wird 
diese Verzdgerungszeit auf akzeptable 6,2 ms reduziert. 
Eine komplette Ubertragung dieser partiell gefQIIten 
ATM-Zellen Qber das Air-Interface wurde andererseits 
aber fast eine Verdopplung der Obertragungsrate im 
Air-Interface bedeuten, weshalb der Weg gewahlt wur- 
de, FQHbits der ATM-Zellen im Air-Interface nicht zu 
Qbertragen. AuBerdem eriaubt dieses Verfahren die 
Verwendung partiell gefullter Zellen auch in den Fallen, 
wo eine vorhergehende Vereinbarung zwischen Quelle 
und Senke nicht voriiegL Eine praktische Anwendung 
ist, ATM-Zellen fur Steuerung und Signalisierung varia- 
bel nach Bedarf zu fullen und mit minimaler Belastung 
des Air-Interface zu Qbertragen. 

Eine dritte Variante beinhaltet den Fall, daB bei 
s P™qhu^rtragung in den Sprachpausen das Payload 
2^ (siehe Fig. 2) einer ATM-Zelle gegebenenfalls nur 
Nullinformationen enthalt Als "Voice Activity Grants" 
bekannte Einrichtungen erlauben die Feststellung die- 
ses Zustandes. In diesem Falle wird nur das erste Seg- 
ment einer ATM-Zelle 4.12 (siehe Fig. 4c) in den Burst 
4.13 der Sendephasen der Funkbasisstation 1.1 (siehe 
Fig. 1) oder der Teilnehmerfunkgerate 13, 13 . . . einge- 
ordnet. Die nachfolgenden leeren Segmente der ATM- 
Zelle 4.12 werden nicht zur Obertragung Gbergeben, so 
daB wahrend einer entsprechenden Anzahl von Sende- 
phasen 4.14 keine Aussendung erfolgt bis die nachste 
ATM-Zelle zur Obertragung vorliegt. Die fehlenden 
Segmente werden auf der Empfangsseite wieder hinzu- 
gefugt. Eine Erkennung dieses Falles wird dem Empfan- 
ger in den HIB 2.7 (siehe Fig. 2) durch entsprechendes 
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Sctzen des 13. Bit der HIB 33 (siehe Fig. 3) crmogltchu 
Dicscr dritte Fall ist bedeutsam bei Sprachubenragun- 
gen. die bis zu 50% Sprachpausen enthalien konnen. In 
cincr Funlczelle mit einer Vielzahl parallel betriebener 
Kanale kann dies zu einer erheblichen Entlastung des 5 
Air-Interface fuhren, die sich als statistisch relevante 
Verringerung der Signalinterferenzen auswirkt 

Eine vierte Variante beinhaltet den Fall, daB eine Ver- 
bindung oder mehrere simultane Verbindungen zum 
gleichen Teilnehmerfunkgerat ein (nicht unbedingt 10 
ganzzahliges) Vielfaches der Standardubertragungsrate 
beanspruchen. Fur dieses Teilnehmerfunkgerat sequen- 
tiell eintreffende ATM-Zellen 5.1, 5.6, 5.7 ... (siehe 
Fig. 5) werden segmentiert und die Segmente in mehre- 
ren parallelen Kanalen ubertragen. Im Beispiel einer 15 
Verbindung mit dem Vielfachen N mit INTT(N) -4 
erfolgt die Obertragung in vier Kanalen 5.£ 53, 5.4 und 
53. Die Einordnung der Segmente erfolgt zyklisch, so 
daB die ersten vier Segmente 5.6, 5.7, 53 und 53 der 
ATM-Zelle 5.1 zeitgleich in einer Sendephase ubertra* 20 
gen werden. Das f finite Segment 5.10 wird im ICanal 5.2 
in der nachfolgenden Sendephase ubertragen, parallel 
mit den ersten Segmenten der nachfolgenden ATM-Zel- 
le, sofern diese bereits komptett vorhanden isL Die KLa- 
naMe und deren Reihenfolge werden beim Verbindungs- 25 
aufbau bzw. bei Verbindungsanderungen mittels Sigria- 
lisierungsprozeduren vereinbart, die hier nicht Gegen- 
stand sind. Die Signalisierungsprozeduren nutzen ATM- 
Zellen, die als Zellen mit Signalisierungsinhalt gekenn- 
zeichnet sind, und die ohne besondere Regimeanforde* 30 
rungen in die Obertragung eingeordnet werden. 

Auf der jeweiligen Empfangsseite erfolgt eine den 
oben geschilderten Verfahren adaquate Reassemblie- 
rung, die Abtrennung der HIB und die Bearbeitung der 
ATM-Zellen und Ausfuhrung der Steuerbefehle bezug- 35 
Itch Laufzeit oder Sendeleistung entsprechend den in 
den HIB enthaltenen Informationen. Die oben beschrie- 
benen Verfahren werden durch entsprechende Einrich- 
tungen in der Funkbasisstation und den Teilnehmer- 
_funkgeraten realisiert 40 

Die Funkbasisstation ist hierzu als ATM-Cross-Con- 
nect 6.1 (siehe Fig. 6) ausgefuhrt, der fiber eine in der 
Fig. 6 nicht dargestellte Duplex-Obertragungsstrecke 
mit einer ATM-Vermittiungseinrichtung verbunden ist 
Die Cross-Connect-Funktion wird mittels einer Cell- 
Bus Struktur realisiert Die Zwischenschaltung eines 
Cross Connect zwischen die ATM-Vermittlungseinrich- 
tung und die verfahrensbestimmenden Baugruppen 
wurde der direkten Anschaltung vorgezogen, da dies 
ermdglicht mehrere der nachfolgend beschriebenen so 
verfahrensgemaBen Einrichtungen parallel an den Cell- 
Bus 6.2 anzuschalten und zu betreiben, wenn dies aus 
Kapazititsgrunden erforderlich wird, und einen zentra- 
len Steuerrechner der Funkbasisstation so anzuschalten, 
daB er fiber den Cell- Bus SJL und die verfahrensgema- 55 
Ben Einrichtungen mit den Teilnehmerfunkgeraten ffir 
Steuerungs- und Kontrollzwecke kommunizieren kann. 

Eine solche verfahrensgemaBe Einrichtung ist fiber 
einen Cell-Bus AnschluB 63 (siehe Fig. 6) und eine Cell- 
Bus Interfacebaugruppe 6.4 mit dem Cell-Bus 6^ ver- 60 
bunden. Die Cell-Bus Interfacebaugruppe 6.4 ist fiber 
ein Prozessorinterface 63 mit einem Inierfacecontroller 
6.6 verbunden. Die Interfacebaugruppe 6.4 ist in der 
Lage. ATM-Zellen fur Steuerungszwecke zu selektiereu 
und uber das Prozessorinterface 63 auszugeben. Soweit w 
es sich dabei um verbindungsrelevante Informationen 
handclt werden diese von dem Inierfacecontroller 6.6 
uber das Prozessorinterface 6.7 an den Central-Control- 



ler 63 ubergeben. Diese Aussagen gelten fur beide 
Obertragungsnchtungen. Der Central-Controller 63 ist 
fiber ein Prozessorinierface 6.14 mit den Verbindungs- 
baugruppen 6.10 und ein Prozessorinterface S.23 mil 
den Kanalbaugruppen 6.19 verbundea Vom Central- 
Controller 63 werden folgende verfahrensrelevante 
Prozesse realisiert: 

— Steuerung der Sende* und Empfangsprozesse 
des TDD- Verf ahrens. 

— Oberwachung der Laufzeitabweichungen der 
Empfangssignale in den Empfangsmodulen 7.4 (sie- 
he Fig. 7) und daraus Ableitung der StellgrdBen ffir 
die Laufzeitkorrektur und deren Obergabe an die 
Controller 6.12 zur Einfugung in die HIB der Sen- 
derichtung. 

— Oberwachung der Leistungs-/Interferenzgro- 
Ben der Empfangssignale in den Empfangsmodulen 
7*4 und daraus Ableitung der StellgrdBen fur die 
Leistungsstellung in den Teilnehmerfunkgeraten 
und deren Obergabe an die Controller 6.12 zur Ein- 
ffigung in die HIB der Senderichtung. 

— Leistungsstellung der Sendemodule 6^2 der Ka- 
nalbaugruppen 6.19 auf der Grundlage der Infor- 
mationen in den HIB der Aussendungen der Teil- 
nehmerfunkgerite, die von den Controllern 6.12 
fiber das Prozessorinterface 6.14 ubergeben wur- 
den. 

Die vorliegende Erfindung beinhaltet ausschlieBIich 
das Verfahren zur Obermittlung der StellgrdBen ffir die 
Leistungsstellung in den Teilnehmerfunkgeraten wie 
auch der Funkbasisstation, nicht jedoch die MeBverf ah- 
ren ffir Empfangsleistung/InterferenzgrdBen sowie den 
Algorithmus zur Optimierung der Leistungsstellung. 

Im folgenden sind in der Fig. 6 nur die Elemente dar- 
gestellt und werden entsprechend beschrieben, die ffir 
die Senderichtung der Funkbasisstation relevant sind. 
ATM-Zellen, die Verbindungen zuzuordnen sind, wer- 
den von der Interfacebaugruppe 6.4 fiber einen Daten- 
bus 63 ausgegeben. An diesen Datenbus ist eine Viel- 
zahl von Verbindungsbaugruppen 6.10 angeschaltet, de- 
ren Anzahl gleich der Anzahl der Teilnehmerf unkger&te 
ist, die gleichzeitig aktiv sein konnen. Sofern dies vor- 
wiegend TeOnehmerfunkgerate mit Standardfibertra- 
gungsrate sind, die nur einen ICanal belegen, ist diese 
Anzahl mit der der Kanalbaugruppen 6.19 identisch. Die 
Verbindungs-baugruppen 6.10 enthalten je einen Cont- 
roller 6.12 und einen RAM0 6.13 fur die Speicherung 
verbindungsrelevanter Daten, und einen RAMI 6.11, 
der als FIFO-Speicher (First In, First Out) organisiert ist. 
Der Controller 6.12 ist fiber einen Prozessorbus 6.14 mit 
dem Central-Controller &£ verbunden. Ober den Pro- 
zessorbus 6.14 werden vom Central-Controller 6£ die 
verbindungs-relevanten Daten, die ein aktives Teilneh- 
merfunkgerat betreffen, an den Controller 6.12 fiberge- 
ben und in einem RAM0 6.13 gespeiehert Diese Daten 
beinhalten: 

— VPI und VCI der vom Datenbus 6.9 zu Qberneh- 
menden ATM-Zellen. 

— VPI und VCI partiell geffillter ATM-Zellen und 
den jeweiligen Fullungsgrad. 

— VPI und VCI, bei welchen "Voice Activity Chek- 
king" erfolgen solL 

— Variable Teile der HIB 2.7 (siehe Fig. 2) zur 
Steuerung von Laufzeit oder Sendeleistung der 
Teilnehmerfunkgerate. 
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— Anzaht Nummcm und zyklische Reihenfolgc 
der zu belegenden Kanale. 

Die Controller 6.12 fuhren untcr Verwendung der in 
den RAMO 6.13 gespeicherten Daten foigende Funktio- 
nenaus: 

— Obernahme von ATM-Zellen vom Datenbus 63 
ineinenRAM16.lt. 

— AdreBvergleich bei eingegangenen ATM-Zellen. 
Sofern keine Obereinstimmung mit den zugewiese- 
nen und im RAMO 6.13 gespeicherten VPI und VCI 
voriiegt. wird die ATM-Zelle geldscht. 

— "Voice Activity Checking*, soweit zutreffend. In 
Abhangigkeit vom Priifungsergebnis ggf. Ldschung 
des Payload der ATM-Zelle. 

— Entfernung von Full bits bei partiell gefullten 
Zellen, soweit zutreffend. 

— Bildung der HIB und deren Einordnung vor den 
Header der ATM-Zelle. 

— Einreihung der aufbereiteten ATM-Zelle in die 
Warteschlange zur Ausgabe fur die Obertragung. 

— Segmentierung der bearbeiteten ATM-Zellen 
entsprechend den vorgenannten Verfahrensvor- 
schriften. 

— Segmentierte Obergabe der ATM-Zellen ent- 
sprechend den vorgenannten Verfahrensvorschrif- 
ten und der nachfolgenden Beschreibung an die 
ICanalbaugruppen 6.19. 

Fur jeden physikalischen Kanal ist eine Kanalbau- 
gruppe 6.19 vorhanden, die einen RAM2 630, einea 
Kanal-Controller G3i und ein Sendemodul enthalt. 
Die RAM2, die a Is FIFO-Speicher (First In, First Out) 
organisiert sind, besitzen eine GrdBe von 1 1 Byte und 
sind somit fur die Aufnahme eines Segmentes geeignet 
Die Obergabe der fur die Aussendung bestimmten Seg- 
mente an die ICanalbaugruppen 6.19 erfolgt zeitsequen- 
tiell in der Empfangsphase derart, daB zum Beginn der 
Sendephase alle ICanalbaugruppen 6.19 synchron mit 
der Aussendung beginnen konnen. 

Zu diesem Zweck ist der Central-Controller 6£ Qber 
einen AdrcBbus 6.15 mit alien Controllern 6.12 der Ver- 
bindungsbaugruppen 6.10 verbunden. Desweiteren ist 
jeder der Controller 6.12 an eine Leitung 6.16 ange- 
schalteudie zum Ready-Eingang des Central-Controller 
6^ ffihrt Mit diesem Teil der Einrichtung wird vom 
Central-Controller 6l8 in den Empfangsphasen Qber den 
AdreBbus 6.15 jede der aktiven Verbindungsbaugrup- 
pen 6.10 zeitsequentiell aktiviert Wahrend der Aktivie- 
rungsphase kann die Verbindungsbaugruppe 6.10 fur 
die Obertragung bestimmte Segmente an die ICanalbau- 
gruppen 6.19 ubergeben. Nach AbschluB der Obergabe 
entsprechend den Verfahrensvorschriften wird von der 
Verbindungsbaugruppe 6.10 Qber die Leitung 6.16 ein 
Ready-Signal an den Central-Controller 6£ gesendet, 
der daraufhin die nachste Verbindungsbaugruppe 6.10 
aktivieren kann. 

Zum Zwecke der DatenQbergabe sind die RAMI 6.1 1 
aller Verbindungsbaugruppen 6.10 mit den RAM 2 6^0 
aller Kanalbaugruppe 6.19 fiber einen Datenbus 6.17 
verbunden. Desweiteren sind die Controller 6l12 aller 
Verbindungsbaugruppen 6.10 uber einen AdreBbus 6.18 
mit den Kana I -Controllern 6^1 aller ICanalbaugruppen 
6.19 verbunden. Wahrend der vom Central-Controller 
bestimmten Aktivierungsphase eines Controllers 
6.12 kann dieser einen oder zeitsequentiell mehrere Ka- 
nal-Controller 6.21 aktivieren und in der jeweiligen Ak- 
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tivierungsphase eines Kanal Controllern 6.21 ein Seg- 
ment uber den Datenbus 6.17 in den zugehorigen 
RAM2 6.20 ubertragen. 

Die in den RAM2 6.20 gespeicherten Segmente wer- 
den mit Beginn der Sendephase synchron an die TX- 
Module 6^2 ubergeben. Die Burst Preamble Bits 2.6, 
2.10, ... (siehe Fig. 2) werden erst im TX-Modul 6.22 
den Segmenten vofangestellL 

Die mehrheitlich vorhandenen Speicherbereiche und 
Controller gleicher Zweckbestimmung sowie Speicher- 
bereiche und Controller unterschiedlicher Zweckbe- 
stimmung sind ausschlieBlich als logische Strukturen 
dargestellt. Diese kdnnen in einer konkreten ingenieur- 
technischen Realisierung abhangig von Kapazit&ts- und 
Zeitkriterien physisch in letstungsfahige Speicher und 
Controller integriert sein. Dies gilt auch f Qr alle nachfol- 
gend beschriebenen Einrichtungen. 

Im folgenden sind in einer Fig. 7 nur die Elemente 
dargestellt und werden entsprechend beschrieben, die 
fur die Empfangsrichtung der Funkbasisstation relevant 
sind. Die ICanalbaugruppen 6.19 (siehe Fig. 6 und Fig. 7) 
enthalten fOx Empfangszwecke ein Empfahgsmodul 7.4 
und einen RAM3 73. Die RAM3. die als FIFO-Speicher 
(First In. First Out) organisiert sind, besitzen eine GrdBe 
von 1 1 Byte und sind somit fGr die Aufnahme eines Seg- 
mentes geeignei Die Burst Preamble Bits 2.6, 2.10, ... 
(siehe Fig. 2) werden bereits im Empfangsmodul 7.4 von 
den Segmenten abgespalten. Die Obergabe der Seg- 
mente an die RAM4 7J2 (siehe Fig. 7), die als FIFO-Spei- 
cher (First In, First Out) organisiert sind, in den Verbin- 
dungsbaugruppen 6.10 erfolgt zeitsequentiell in der 
Sendephase, HierfQr werden, da ein alternierender Be- 
trieb voriiegt die gleichen Einrichtungen und der glei- 
che Algorithmic wie bei der Senderichtung benutzL Die 
Modusumschaltung erfolgt durch ein nicht mit darge- 
stelltes Steuersignal des Central-Controller 6.14 (siehe 
Ftg.6undFig.7X 

Die Controller 6.12 fuhren unter Verwendung der in 
den RAMO 6.13 gespeicherten Daten foigende Funktio- 
nen aus: 

— Obernahme der Segmente vom Datenbus 6.17 in 
einen RAM 4 73 entsprechend der vorgenannten 
Verfahrensvorschriften und Beschreibung 

— Reassembliemng der ATM-Zellen. Hierzu er- 
folgt entsprechend den Informationen in den HIB 
Erganzung des Payload der Zellen, wenn bei par- 
tiell gefullten Zellen FGHbits entfernt wurden oder 
in Sprachpausen generell kein Payload ubertragen 
wurde. 

— Entfernung der HIB. 

— AdreBvergleich bei eingegangenen ATM-Zellen. 
Sofern keine Obereinstimmung mit den zugewiese- 
nen und im RAMO 6.13 gespeicherten VPI und VCI 
voriiegt, wird die ATM-Zelle geldscht 

— Einreihung der aufbereiteten ATM-Zellen in die 
Warteschlange zur Ausgabe fur die Obertragung 
zur Cell-Bus Interfacebaugnippe 6.4. 

— Obertragung der ATM-Zellen entsprechend der 
nachfolgenden Beschreibung an die Cell-Bus Inter- 
facebaugnippe 6.4. 

ATM-Zellen, die Verbindungen zuzuordnen sind 
werden von den Verbindungsbaugruppen 6.10 fiber ei- 
nen Datenbus 7.1 zur Cell-Bus Interfacebaugnippe 6.4 
fibenragen. Der Datenbus 7.1 (siehe Fig. 7) ist nicht 
identisch mit dem Datenbus S3 (siehe Fig. 6\ da die 
Cell- Bus Interfacebaugnippe 6.4 fur beide Obenra- 
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gungsrichtungen gctrennte Datenbusse besitzt und die 
Obertragung von ATM-Zellen zwischen Ceil-Bus Inter- 
facebaugruppc 6.4 und Verbindungsbaugruppe 6-10 
nicht mit den Sende- und Empfangsphasen korrelieren 
muB. Das Zugriffsverfahren fur die Obertragung von 
einer Vielzahi von Verbindungsbaugruppen 6.10 zu der 
Cell- Bus Interfacebaugruppe 6.4 wird von der Cell-Bus 
Interfacebaugruppe 6.4 gesteuert, indent eine zyklische 
Abfrage der Verbindungsbaugruppen 6.10 erfolgt. 

Die Teitnehmerfunkgerate sind im fernmeldetechni- 
schen Sinne als NT (Network Termination im allgemei- 
nen Sinne. nicht spezifisch ISDN-bezogen) ausgefuhrt, 
Hierzu verfugt ein Teilnchmerfunkge rat liber minde- 
stens eine Teilnehmer-Interfacebaugruppe 8.1 (siehe 
Fig. S\ die auf der Teilnehmerseite eine dienstspezifi- 
sche Schnittstelle 8.2 besitzt, die den AnschluB dienst- 
speziflscher Endgerate oder Endgeratekombinationen 
gestattet Sofem die Teilnehmerseite kein ATM-Dienst 
ist, ist die Teilnehmer-Interfacebaugruppe~8.1 als Inter- 
working Unit ausgef fihrt, die die Umsetzung STM-ATM 
und umgekehrt durchfuhrt Desweiteren* verf&gt ein 
Teilnehmerfunkgerat Qber mindestens eine Kanalbau- 
gruppe 8.10, die einen physikalischen Kanal realisiert. 

Im folgenden sind in der Fig. 8 nur die Elemente dar- 
gestellt und werden entsprechend beschrieben, die fur 
die Senderichtung der Teilnehmerfunkstation relevant 
sind. ATM-Zellen, die Verbindungen zuzuordnen sind, 
werden von der/den Teilnehmer-Interf acebaugruppe(n) 
8.1 Qber einen Datenbus 83 an eine Verbindungsbau- 
gruppe 8.4 ubertragen. Das Zugriffsverfahren fur die 
Obertragung von einer Vielzahi von Teilnehmer-Inter- 
facebaugruppe^) 8.1 zu der Verbindungs-baugruppe 
8.4 wird von der Verbindungsbaugruppe 8.4 gesteuert, 
indem eine zyklische Abfrage der Teilnehmer-Interf ace- 
baugruppe(n) 8.1 erfolgt Die Verbindungsbaugruppe 
8.4 enthalt einen Controller 8*5 und einen RAMO 8.7 fur 
die Speicherung verbindungsrelevanter Daten, und ei- 
nen RAMI 8.6, der als FIFO-Speicher (First In, First 
Out) organisiert ist. Verbindungsrelevante Daten kdn- 
nen sowohl von Teilnehmer-Interf acebaugruppen 8.1 
als auch von der Funkbasisstation ubergeben werden. 
Diese Daten beinhalten: 

— VPI und VCI der vom Datenbus 83 zu ubemeh- 
menden ATM-Zellen. 

— VPI und VCI partiell gefullter ATM-Zellen und 
den jeweiligen Fullungsgrad. 

— VPI und VCI, bei wetchen ''Voice Activity Chek- 
king" erfolgen solL 

— Variable Teile der HIB 2.7 (siehe Fig. 2) zur 
Steuerung der Sendeleistung der Funkbasisstation. 

— Anzahl, Nummern und zyklische Reihenfolge 
derzu belegenden Kanale. 

Der Controller 83 fuhrt unter Verwendung der in 
dem RAMO 8.7 gespeicherten Daten folgende Funktio- 
nen aus: 

— Obernahme von ATM-Zellen vom Datenbus 83 
in einen RAMI 8.6. 

— AdreBvergleich bei eingegangenen ATM-Zellen. 
Sofem keine Gbereinstimmung mit den zugewiese- 
nen und im RAMO 8.7 gespeicherten VPI und VCI 
vorliegt, wird die ATM-Zelle geldscht. 

— "Voice Activity Checking', soweit zutreffendL In 
Abhangigkeit vom Prufungsergebnis ggf. Loschung 
des Payload der ATM-Zelle. 

— Entfemung von Fullbits bei paniel! gefullten 
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Zellen. soweit zut re f fend 

— Bildung der HIB und deren Einordnung vor den 
Header der ATM-Zelle. 

— Einreihung der aufbereiteten ATM-Zelle in die 
Warteschlange zur Ausgabe fur die Obertragung. 

— Segmentierung der bearbeiteten ATM-Zellen 
entsprechend den vorgenannien Verfahrensvor- 
schriften. 

— Segmentierte Obergabe der ATM-Zellen ent- 
sprechend den vorgenannten Verfahrensvorschrif- 
ten und der nachfolgenden Beschreibung an die 
Kanalbaugruppen & 10. 



Die Kanalbaugruppe(n) 8.10 enthalten je einen 
RAM2 8.12, einen ICanal-Controller 8.1 1 und ein Sende- 
modul 8.13. Die RAM 2, die als FIFO-Speicher (First In, 
First Out) organisiert sind. besitzen eine GrdBe von 
1 1 Byte und sind somit fur die Aufnahme eines Segmen- 
tes geetgneu Die Obergabe der fur die Aussendung be- 
20 stimmten Segmente an die Kanalbaugruppen 8.10 er- 
folgt zeitsequentiell in der Empfangsphase derart, daB 
zum Beginn der Sendephase alle Kanalbaugruppen 8.10 
synchron mit der Aussendung beginnen kdnnen. Zum 
Zwecke der DatenQbergabe ist der RAMI 8.6 der Ver- 
bindungsbaugruppe 8.4 mit den RAM2 8.12 aller Kanal- 
baugruppen 8.10 Qber einen Datenbus 8JJ verbunden. 
Desweiteren ist der Controller SJS der Verbindungsbau- 
gruppe 8.4 Qber einen AdreBbus 83 mit den Kanal- 
Controllern 8.11 aller Kanalbaugruppen 8.10 verbun- 
den. Die Anzahl der Kanalbaugruppen 8.10 ist abhangig 
davon, wieviele physikalische Kanale ein Teilnehmer- 
funkgerat maximal sitnultan nutzen solL Die in den 
RAM2 8.12 gespeicherten Segmente werden mit Beginn 
der Sendephase synchron an die TX-Module 8.13 Qber- 
geben. Die Burst Preamble Bits 2.6. 2.10, ... (siehe 
Fig. 2) werden erst im TX-Modul 8.13 den Segmenten 
vorangestellL 

Im folgenden sind in einer Fig. 9 nur die Elemente 
dargestellt und werden entsprechend beschrieben, die 
«o fur die Empfangsrichtung der Teilnehmerfunkstation 
relevant sind. Die Kanalbaugruppen 8.10 (siehe Fig. 8 
und Fig. 9) enthalten fur Empfangszwecke ein Emp- 
fangsmodul 9.4 und einen RAM3 9-3. Die RAM3, die als 
FIFO-Speicher (First In, First Out) organisiert sind, be- 
*5 sitzen eine GrdBe von II Byte und sind somit fOr die 
Aufnahme eines Segmentes geeigneL Die Burst Pream- 
ble Bits 2.6, 2.10, ... (siehe Fig. 2) werden bereits im 
RX-Modul 7.4 von den Segmenten abgespalten. Die 
Obergabe der Segmente an den RAM4 9.2 (siehe Fig. 9) 
so in der Verbindungsbaugruppe 8.4, der als FIFO-Spei- 
cher (First In, First Out) organisiert ist, erfolgt zeitse- 
quentiell in der Sendephase. Hierfur werden, da ein al- 
ternierender Betrieb vorliegt, die gleichen Einrichtun- 
gen und der gleiche Algorithmic wie bei der Senderich- 
55 tung benutzt. Die Modusumschaltung erfolgt durch ein 
nicht mit dargestelltes Steuersignal des Controllers 83 
(siehe Fig. 8 und Fig. 9). 

Der Controller S3 fuhrt unter Verwendung der im 
RAMO 8.7 gespeicherten Daten folgende Funktionen 
60 aus: 



— Obernahme der Segmente vom Datenbus 8J* in 
den RAM 4 9.2 entsprechend der vorgenannten 
Verfahrensvorschriften und Beschreibung. 

— Reassemblierung der ATM-Zellen. Hierzu er- 
folgt entsprechend den Informationen in den HIB 
Erganzung des Payload der Zellen, wenn bei par- 
tiell gefullten Zellen Fullbits entfernt wurden oder 
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in Sprachpauscn generell kcin Payload ubenragen 
wurdc. 

— Entfernungder HIB. 

— AdreBvergleich bci eingegangenen ATM-Zellen. 
Sofern keine Obereinstimmung mit den zugewiese- 2 
nen und im RAMO 8.7 gespeichenen VPI und VCI 
vorliegt. wird die ATM-Zelle geloscht 

— Einreihung dcr aufbereiteten ATM-Zcllcn in die 
Waneschlange zur Ausgabe fur die Obertragung 
zu den Teilnehmer-Interfacebaugruppen ft.1. Ifl 

— Obertragung der ATM-Zellen cntsprechend der 
nachfolgenden Beschreibung an die Teilnehmer-In- 
tcrfacebaugruppen 8.1. 

ATM-Zellen, die Verbindungen zuzuordnen sind, 15 
werden von der Verbindungsbaugruppe 8.4 Qber einen 
Datenbus 9.1 zur Teilnehmer-Interfacebaugruppen 8.1 
Qbertragen. Der Datenbus 9.1 (siehe Fig. 9) ist nicht 
identisch mit dem Datenbus 83 (siehe Fig. 8), da die 
Teilnehmer-Interfacebaugruppen 8.1 fQr beide Obertra- 20 
gungsrichtungen getrennte Datenbusse besitzen und die 
Obertragung von ATM-Zellen zwischen Teilnehmer-In- 
terfacebaugruppen 8.1 und Verbindungs-baugmppe 8.4 
nicht mit den Sende- und Empfangsphasen korrelieren 
muB. Das Zugriffsverfahren fQr die Obertragung von 25 
der Verbindungsbaugruppe &4 zu den Teilnehmer-In- 
terfacebaugruppen 8.1 wird vow Controller 83 gesteu* 
ert, indem eine adreBabhangige Obertragung zu den der 
jeweiligen Adresse entsprechenden Teilnehmer-Interfa- 
cebaugruppen 8.1 erfolgt 30 
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I. Multiplex-. Zugriffs- und Duplexverfahren fur ein 
zellulares Funksystem. welches mit digitaler Ober- 
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tragung arbettet und stationaren Funkteilnehmem 
den Zugang zu unterschiedlichen Kommunika- 
tionsnetzen. elektronischen Medien und Servicen 
(im weiteren als "Netze" bezeichnet) mit unter- 
schiedlichen Ubertragungsraten ermoglichu und 
welches a us Oberleiteinrichtung zu den Kommuni- 
ka tionsnetzen. Kxmzentrator- und/oder Vermitt- 
lungseinrtchtung(enX zentraler Steuereinrichtung. 
Obcrtragungseinrichtung(en) zu einer oder mehre- 
ren Funkbasisstationen. den Funkbasisstationen 
und dienstespezifischen und/oder multivalenten 
TeilnehmerfunkgerSten besteht und bei welchem 
die Teilnehmerfunkgerate als NetzabschluB und 
nicht als Endgerate ausgefuhrt sind und entspre- 
chend eine oder mehrere Teilnehmerschnittstellen 
besitzen. an welche vom Teilnehmer dienstespezifi- 
sche oder multimediale Endgerate angeschlossen 
werden kdnnen, und bei welchem fQr alle Konzen- 
trator-, Vermittlungs- und Obertragungsfunktio- 
nen inclusive Steuerung des Air Interface und die 
Systemsteuemng ATM (Asynchronous Transfer 
Mode) zur Anwendung kommt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur das Air Interface ein CDM/ 
CDMA Verfahren in Verbindung mit TDD (Time 
Division Duplex) Verwendung findet, bei welchem 
jede Codesequenz als ein Kanal gehandhabt wird, 
Qber welchen eine konstante Nettobitrate Qbertra- 
gen wird (physikalischer KanalX welcher der Stan- 
dardanwendung mit der niedrigsten Bitrate ent- 
spricht, und Verbindungen mit grdBeren Bitraten 
dadurch realisiert werden, daB fur diese Verbindun- 
gen mehrere derartige physikalische Kan&Ie im Pa- 
rallelbetrieb genutzt werden (logischer Kanal, Bea- 
rerX und bei welchem die Teilnehmerfunkgerate 
mindestens eine und fur hdherratige Verbindungen 
entsprechend dem gefordertcn Vervielfachungs- 
faktor eine entsprechende Anzahl von parallelen 
CDM/CDMA Empfangs-/Sendeeinrichtungen be- 
sitzen, und den Empfangs-ZSendeeinrichtungen der 
Teilnehmerfunkgerate wahlfrei jede Codesequenz 
aus dem Vorrat der verfugbaren Codesequenzen 
zugewiesen werden kann. 

2. Zellulares Funksystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die von der ATM-Vermitt- 
lungseinrichtung in einer Funkbasisstation seriell 
eintreffenden ATM-Zellen fur die Aussendung 
Qber das Air Interface deran aufbereitet werden, 
daB die Zellen nach Ipgischen JCanalen (Verbindun- 
gen) getrennt und unabhangig von der Datenrate 
der Verbindung in jeweils einen Bereich eines er- 
sten Pufferspeichers (RAM) geschrieben werden, 
welcher als FIFO-Speicher (First In, First Out) or- 
ganisiert ist, und daB eine Steuereinrichtung vor- 
handen ist, die die Daten jedes Bereichs dieses er- 
sten Pufferspeichers in den Eingangspufferspetcher 
des fQr die jeweilige Verbindung zur Nutzung zu- 
gewiesenen physikalischen Kanals Obertra gt, und 
die bei hoherratigen Verbindungen die Daten des 
entsprechenden Bereichs des ersten Pufferspei- 
chers in einer vorzugebenden Quantelung und Rei- 
henfolge zyklisch in die Eingangspufferspeicher 
mehrerer zugewiesener physikalischer Kanale 
ubertragL 

3. Zellulares Funksystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet. daO die Aufbereitung der von den 
Teilnehmerfunkgeraten empfangenen Daten fur 
die Obertragung zur ATM- Vemiittlungsein rich- 
tung deran erfolgt. daB den Ausgangen der Emp- 
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fanger der physikatischen Kanale Ausgangspuffer- 
speichcr zugeordnet sind und cine Steuereinrich- 
rung die empfangenen Daten a us diesen Speichern 
in die Puf ferspeicher der logischen Kanale (Verbin- 
dungen) reziprok zu dem in Anspruch 2. beschrie- 5 
benen Verfahren ubertragt „ 

4. Zellulares Funksystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Anordnung von Puffer- 
speichern an den Eingangen der physikalischen Ka- 
nale genutzt wird, ein synchrones CDM zu realisie- to 
ren, indem Codesequenzen gieicher Lange Ver- 
wendung finden und der Startpunkt und Chiptakt 
fur die Aussendung der Codesequenzen in alien 
Kanale identisch ist 

5. Zellulares Funksystem nach Anspruch 1, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB fur das Air Interface TDD (Ti- 
me Division Duplex) Verwendung findet, bei wel- 
chem die Aussendungen der Funkbasisstation im 
Burstbetrieb erfolgen und in der Pause zwischen 
den Bursts die Teilnehmerfunkgerate ihre Daten *> 
zur Funkbasisstation ubertragen und zu diesem 
Zweck die Pause zwischen zwei Bursts um einen 
solchen Betrag langer als die Burstdauer ist, der 
mindestens der Summe aus der doppelten Laufzeit 
zwischen Funkbasisstation und Teilnehmerfunkge- 25 
rat bei der maximal projektierten Entfernung und 
den Umschaltzeiten von Empfangs- auf Sendebe- 
trieb in der Funkbasisstation und im Teiinehmer- 
funkgerat entspricht 

6. Zellulares Funksystem nach Anspruch 1, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB die mit einem Einzelburst 
ubertragbare Anzahl von Bytes geringer als die 
Anzahl der Bytes eines ATM-Datenpaketes (53 By- 
te) ist und fur die Obertragung eines Datenpaketes 
mehrere Burst benutzt werden und zu diesem 35 
Zweck jedem Datenpaket ein oder mehrere HIB 
(Header Identification Byte) vorangestellt werden, 

so daB eine ganzzahlige Teilung der Summe aus 
HIB und Paketlange durch die Anzahl der Burst far 
die Obertragung eines Paketes mdglich ist. 40 

7. Zellulares Funksystem nach Anspruch 1 und 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur beide Obertra- 
gungsrichtungen die Kanalsendeleistungen auf ei- 
nen Mindestpegel eingestellt werden, der zum ei- 
nen die geforderte BER (Bit Error Rate-Bitfehler- 45 
rate) gewahrleistet und zum anderen einen mini- 
mierten Interferenzbeitrag in den anderen Kanalen 
erzeugt, und zu diesem Zweck das/die HIB (Header 
Identification Byte) in beiden Obertragungsrich- 
tungen dazu benutzt werden, um wahrend einer so 
aktiven Verbindung Daten zur Steuerung der Sen- 
deleistung der Gegenstelle zu ubertragen und da- 
mit eine Feinjustiemng der Sendeleistung mit ge- 
ringen Reaktionszeiten zu realisieren. 

8. Zellulares Funksystem nach Anspruch t und 6, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB von der Funkbasiss- 
tation der Startzeitpunkt der Aussendungen des 
Teilnehmerfunkgerates so gesteuert wird, daB die 
Sendungen aller Teilnehmerfunkgerate in der 
Funkbasisstation codesequenzsynchron eintreffen «> 
und dadurch ein quasi-synchrones CDMA realisie a 
wird, und zu diesem Zweck das/die HIB (Header 
Identification Byte) in der Obertragungsrichtuag 
von der Funkbasisstation zum Teilnehmerfunkge- 
rat dazu benutzt werden, um wahrend einer aktiven « 
Verbindung Daten zur Steuerung des Startzeit- 
punktes der Aussendungen des Teilnehmerfunkge- 
rates zu ubertragen und damit eine Feinjustierung 
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zum Laufzeitausgleichs mit geringen Reaktionszei- 
ten zu realisieren, 

9. Zellulares Funksystem nach Anspruch 1 und 6. 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Obertragung von 
nur partiell gefullten ATM-Datenpaketen die in 
den Datenpaketen enthaltenen Full bits vor der 
Obertragung entfemt werden konnen und das/die 
HIB (Header Identification Byte) in beiden Ober- 
tragungsrichtungen dazu benutzt werden, wahrend 
einer aktiven Verbindung Daten zu ubertragen, die 
aussagen, daB bei einem nur partiell gefullten Da- 
tenpaket die Leerbits nicht ubertragen werden und 
von der Gegenstelle wieder hinzuzuf ugen sind 

10. Zellulares Funksystem nach Anspruch 1 und 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Obertragung von 
ATM-Datenpaketen, die zum Beispiel in Sprach- 
pausen nur eine Nullinformation enthalten, die 
Moglichkeit besteht, ausschlieBlich den Paketkopf 
zu ubertragen und das/die HIB (Header Identifica- 
tion Byte) in beiden Obertragungsrichtungen dazu 
benutzt werden, wahrend einer aktiven Verbin- 
dung Daten zu ubertragen, die aussagen, daB nur 
ein Paketkopf ubertragen wird und die fehlenden 
Nutzdaten von der Gegenstelle als Nullinformation 
wieder hinzuzuf Qgen sind. 
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